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© Medizinische Vorrichtung 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zu medizi- 
nische n Zwecken, die die Funktionen des Erwarmens Oder 
Kuhlens sowie des Pumpens odcr Drosselns eines Flussig- 
keitsstromes unter sterilen Bedingungen in einer einfachen 
Anordnung vereinigt. Sie ist insbesondere zur Anwendung 
bei Infusionen, bei der extrakorporalen Behandlung von 
Korperflussigkeiten. bei der Spulung von Korperhdhlen, bei 
der kunstlichen enteralen Ernahrung und dergleichen geeig- 
net. 

Ein besonderer Vorteil der Vorrichtung besteht darin, daS 
dermitdem Medium in Beruhrung kommendeTeil auseinem 
einfachen Schlauch besteht. 

Kennzeichnend fur die Vorrichtung gemaS der Erfindung rst, 
daS der Schlauch in den Zwischenraum einer Oberflachen- 
struktur eingelegt wird, die den Schlauch an drei Seiten sei- 
nes Umfanges umschlie&t, wobei die Weite des Zwischen- 
raumes veranderlich und regclbar ist und insbesondere zum 
•Zwecke des Pumpens durch eine Antriebsvorrichtung peri- 
odisch vergroBert und verkleinert wird. Die Oberflachen- 
struktur mit dem zurn Einlegen des Schlauches bestimmten 
Zwischenraum kann z. B. gewindeartig auf der Mantelflache 
eines zylindrischen Korpers ausgebildet sein. 
Neben verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen werden 
Anwendungen als Erwarmungs- und Pumpvorrichtung fur 
die kunstliche enterale Ernahrung sowie als wesentlicher 
Bestandteil einer Hamofiltrationsvorrichtung beschrieben. 
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Patentanspriiche 

1. Medizinische Vorrichtung mit mindestens einem 
in den Zwischenraum einer Oberflachenstruktur 
einzulegenden Schlauch, wobei die Langserstrek- 5 
kung des Zwischenraumes ein Vielfaches des 
Schlauchdurchmessers betragt und Weite und Tie — 
fe des Zwischenraumes durch mechanische Be- 
grenzungen vorgegeben werden, die den Schlauch 

an drei Seiten seines Umfanges (im wesentlichen 10 
U-formig) umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Weite des Zwischenraumes veranderlich 
und regelbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tiefe des Zwischenraumes das 1- 15 
bis 2,5fache des Schlauch-AuBendurchmessers be- 
tragt 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen 
Kraftantrieb zur Verstellung der Weite des Zwi- 20 
schenraumes aufweist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
die Veranderung der Weite des Zwischenraumes 
erfassende Abtastvorrichtung aufweist 25 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie Ein- 
richtungen aufweist, die dazu bestimmt sind, die die 
Oberflachenstruktur bildenden Teile auf eine von 
der Umgebungstemperatur abweichende Tempe- 30 
ratur zu bringen. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, insbesondere nach Anspruch 3 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine thermische 
Kopplung vorgesehen ist, um von dem Kraftan- 35 
trieb entwickelte Warme auf die den zum Einlegen 
des Schlauches bestimmten Zwischenraum bilden- 
den Teile der Oberflachenstruktur zu ubertragen. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 40 
flachenstruktur auf dem Umfang eines im wesentli- 
chen zylindrischen Korpers ausgebildet ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachenstruktur gewindear- 
tig ausgebildet ist. 45 

9. Medizinische Vorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie einen diinnwandigen, elastischen, im we- 
sentlichen zylindrischen Hohlkorper nach Art eines 
Wellrohres oder Faltenbalges aufweist, dessen 50 
Mantelflache (10) die Oberflachenstruktur bildet 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich im Zwischenraum der gewinde- 
artigen Struktur an der Innenseite der Mantelfla- 
che des Hohlkorpers eine Heizvorrichtung (22) be- 55 
findet 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlkorper Einrichtungen zu sei- 
ner Durchstr6mung mit einem als Warmetrager 
dienenden Medium aufweist. 60 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9— 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Veranderung der 
Weite des Zwischenraumes der Oberflachenstruk- 
tur eine Einrichtung zur Veranderung des Druckes 
im Inneren des Hohlkorpers vorgesehen ist. 65 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dnickubertragung zum 
Zwecke der Veranderung der Weite des Zwischen- 
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raumes durch das als Warmetrager dienende Medi- 
um erfolgt 

14. Medizinische Vorrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gewindeartige 
Struktur von den Zwischenraumen eines um einen 
Kern (30) gewundenen Stabes/Rohres (28) gebildet 
wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-. 
kennzeichnet, daB das gewundene Rohr (28) in 
ringfdrmig den Kern (30) umschlieBenden Flan- 
schen (32, 38) endet 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 und 
15, dadurch gekennzeichnet, daB sich im Inneren 
des gewundenen Stabes/Rohres (28) eine elektri- 
sche Heizvorrichtung befindet 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 und 
15, dadurch gekennzeichnet, daB das gewundene 
Rohr mit Einrichtungen zur Durchstromung des 
Rohres mit einem als Warmetrager dienenden Me- 
dium verbunden ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14—17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kern ein An- 
triebssystem (46, 48) zur Veranderung der Weite 
des zwischen den Windungen des Stabes/Rohres 
gebildeten Zwischenraumes enthalt 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Antriebssystem vom Druck 
des gemaB Anspruch 17 als Warmetrager dienen- 
den Mediums betatigt wird. 

20. Medizinische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1—7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zum Einlegen des Schlauches bestimmte Zwischen- 
raum von zwei gegeneinander koaxial beweglichen, 
sich radial erstreckenden kreisringformigen Fla- 
chen (62, 64) und einer inneren zylindrischen Ring- 
flache (66) gebildet wird. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Veranderung des Abstandes 
der kreisringformigen Flachen (62, 64), entspre- 
chend der Weite des Zwischenraumes, ein An- 
triebssystem mit einem Elektromagneten dient 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den zum Einlegen des 
Schlauches bestimmten Zwischenraum begrenzen- 
den Teile gleichzeitig Bestandteile des magne- 
tischen Kreises des Antriebssystems sind 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20—22, 
gekennzeichnet durch eine elektrische Heizvor- 
richtung, die in mindestens einem der den zum Ein- 
legen des Schlauches bestimmten Zwischenraum 
begrenzenden Teile wirksam ist 

24. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche mit einem den Zwi- 
schenraum periodisch vergroBernden und verklei- 
nernden Kraftantrieb in Verbindung mit einem Ein- 
laBventil (106) und einem AuslaBventil (108) als 
Pumpvorrichtung. 

25. Verwendung einer Vorrichtung gemaB An- 
spruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB das EinlaB- 
und das AuslaBventil als Schlauchklemmventile 
ausgebildet sind. 

26. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1—23 als Funktionseinheit (100) einer 
Hamofiltrationsvorrichtung mit einem extrakorpb- 
ralen Blutkreislauf nach dem Single- Needle- Prin- 
zip mit einer zu einer Leitungsverzweigung (150) 
fuhrenden Katheterleitung (114), einer von der Lei- 
tungsverzweigung (150) liber ein Ventil (116) zum 
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EinlaB der als Pumpelement dienenden Funktions- 
einheit (100) fuhrenden Entnahmeleitung (118), ei- 
ner vom AuslaB der Funktionseinheit (100) zum 
EinlaB des Blutraumes (126) des Hamofiiters (124) 
fuhrenden Leitung (122), einer vom AuslaB des 5 
Blutraumes (126) zu einer Luftabscheidekammer 
(142) fuhrenden Leitung (136a) und einer vom der 
Luftabscheidekammer uber ein Ventil (138) zur 
Leitungsverzweigung (150) fiihrenden Ruckfiih- 
rungsleitung (136b), wobei eine Steuerungseinheit 10 
(148) bewirkt, daB in der Entnahmephase das Ventil 
(138) der RuckfQhrungsleitung (1366,1 geschlossen 
ist, das Ventil (116) der Entnahmeleitung (118) ge- 
offnet ist und das Volumen der Funktionseinheit 
(100) sich vergroBert und in der Ruckfuhrungspha- 15 
se die genannten Ventile die entgegengesetzte Stel- 
lung haben und das Volumen der Funktionseinheit 
(100) sich verkleinert, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Beeinflussung des Durchflusses durch die Lei- 
tung (\36a) zwischen dem AuslaB des Blutraumes 20 
(126) des Hamofiiters (124) ein zusatzliches von der 
Steuerungseinheit (148) gesteuertes Ventil (140) 
vorgesehen ist. 

27. Verwendung einer Vorrichtung gemaB An- 
spruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue- 25 
rungseinheit (148) so ausgebildet ist, daB das zu- 
satzliche Ventil (140) in der Entnahmephase ge- 
schlossen ist und in der Riickfuhrungsphase zeit- 
weise ebenfalls geschlossen ist, wobei die Zeitdauer 
des geschlossenen Zustandes in der Ruckfiihrungs- 30 
phase im Verhaltnis zur Gesamtdauer der Ruckfiih- 
rungsphase einstellbar und regelbar ist 

28. Verwendung einer Vorrichtung gemaB einem 
der Anspruche 26 — 27, gekennzeichnet durch einen 

in der Riickfuhrungsphase in der Leitung (136a, 35 
1366), die den AuslaB des Blutraumes (126) des Ha- 
mofiiters (124) mit der Leitungsverzweigung (150) 
verbindet, wirksamen regelbaren Stromungswider- 
stand. 

29. Verwendung einer Vorrichtung gemaB An- 40 
spruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ein- 
stellvorrichtung (120) vorgesehen ist, die bewirkt, 
daB das zusatzliche Ventil (140) in der Ruckfuh- 
rungsphase in regelbarem MaBe geoffnet ist und 
hierbei den regelbaren Stromungswiderstand bil- 45 
det. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur medizini- 50 
sche Zwecke, vor allem zur Anwendung bei Infusionen 
und bei der extrakorporalen Behandlung von Korper- 
flussigkeiten, insbesondere Blut, sowie bei der Spiilung 
von Korperhohlen und bei der enteralen kiinstlichen 
Ernahrung, die wahlwcise oder gleichzeitig das Erwar- 55 
men oder ICuhlen von Flussigkeiten einerseits und das 
Pumpen oder das Drosseln des Durchflusses von Flus- 
sigkeiten andererseits unter sterilen Bedingungen er- 
moglicht Gegebenenfalls.z. B. bei der enteralen kiinstli- 
chen Ernahrung, kann es sich auch urn Flussigkeiten von eo 
breiiger Konsistenz handeln. 

Das Erwarmen von Flussigkeiten, die bei medizini- 
schen Behandlungen in den menschlichen Korper einge- 
fiihrt werden, ist z. B. dann notwendig, wenn solche 
Flussigkeiten, wie Infusionslosungen, Konservenblut 65 
oder dergleichen, die haufig gektihlt gelagert werden, in 
relativ groBer Menge in kurzer Zeit zugefuhrt werden 
sollen. 
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Das Kuhlen von Flussigkeiten, speziell von Blut, 
kommt z. B. zum Zwecke einer kiinstlichen Unterkuh- 
lung von Organen oder Korperregionen bei Operatio- 
nen in Betracht. 

Es besteht auBerdem vielfach die Aufgabe, die Flus- 
sigkeit zu pumpen, z. B. bei der Zufuhr von Infusionslo- 
sungen oder Nahrflussigkeiten bei der enteralen Nah- 
rungszufuhr sowie zur Aufrechterhaltung der Blutzirku- 
lation in extrakorporalen Kreislaufen. 

AuBerdem ist es haufig erwiinscht, einen Fiussigkeits- 
strom definiert zu drosseln, z. B. bei der Zufuhr von 
Infusionslosungen oder zur Erzeugung eines Druckge- 
falles in einem Leitungsabschnitt eines extrakorporalen 
Blutkreislaufes. 

In alien genannten Fallen ist es eine selbstverstandli- 
che Forderung, daB die Flussigkeit steril bleiben muB 
und in keiner Weise kontaminiert werden darf. Da aus 
diesem Grunde die mit der Flussigkeit in Beruhrung 
kommenden Teile gewohnlich nur zum einmaiigen Ge- 
brauch bestimmt sind, ist es auBerdem wichtig, daB die 
fur die genannten Funktionen vorgesehenen Teile ein- 
fach und kostengunstig herstellbar sind. 

Vorrichtungen zum Erwarmen einer stromenden 
Flussigkeit unter sterilen Bedingungen sind in verschie- 
denen Ausfuhrungen bekannt Insbesondere gibt es be- 
reits Vorrichtungen dieser Art, bei denen die Warme- 
iibertragung in der Weise bewirkt wird, daB man die 
Infusionsfliissigkeit durch einen Schlauch leitet, der in 
Rillen an der Oberflache eines heizbaren Metallkorpers 
eingelegt wird. Die Rillenstruktur der Oberflache sorgt 
fur eine definierte Lage des Schlauches und und dient 
der VergroBerung der fur den Warmeubergang wirksa- 
men Beriihrungsflache. 

Die gleichen bekannten Vorrichtungen sind bei ent- 
sprechender Ausstattung mit einer KQhlvorrichtung an- 
stelle der Heizvorrichtung auch zum Kuhlen einer Flus- 
sigkeit geeignet 

Zum Pumpen von Flussigkeit unter sterilen Bedin- 
gungen sind ebenfalls verschiedene Vorrichtungen be- 
kannt, von denen die peristaltische Schlauchpumpe die 
gebrauchlichste ist. Ferner kommen Pumpen zu Anwen- 
dung, deren Funktion auf der abwechselnden VergroBe- 
rung und Verkleinerung eines Pumpraumes in Gestalt 
eines geeignet geformten Hohlkorpers beruht 

Zum Drosseln eines Flussigkeitsstromes sind u. a. 
Schlauchquetschvorrichtungen bekannt, bei denen der 
Querschnitt eines Schlauches, durch den die Flussigkeit 
HieBt, durch auBere Einwirkung, z. B. mit durch eine 
Schraube verstellbaren Klemmbacken, eingeengt wird. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zu schaffen, die jede der oben genannten Funk- 
tionen in besonders vorteilhafter Weise erfOllt, auBer- 
dem aber geeignet ist, verschiedene Kombination der 
genannten Funktionen gleichzeitig oder in zeitlicher 
Aufeinanderfolge zu verwirkJichen. 

Diese Aufgabe wird bei einer medizinischen Vorrich- 
tung mit einem in die Zwischenraume einer Oberfla- 
chenstruktur eingelegten Schlauch gemaB der Erfin- 
dung im wesentlichen dadurch gelost, daB die Zwischen- 
raume veranderlich sind. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen und zugehorigen Abbildungen naher 
beschrieben. Aus der Beschreibung ergeben sich weite- 
re Eigenschaften und Vorteile der Erfindung sowie 
Moglichkeiten ihrer weiteren Ausgestaltung, die auch 
Kombinationen der bei den einzelnen Beispielen ge- 
nannten Merkmale einschlieBt. Von den Abbildungen 
zeigt 
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Fig. 1 — em Ausfuhrungsbeispiei, vorzugsweise ge- 
eignet als Vorrichtung zur Erwarmung von Infusions- 
fiussigkeiten, in schematischer Schnittdarstellung, 

Fig. 2 — ein zweites Ausfuhrungsbeispiei, vorzugs- 
weise geeignet als Vorrichtung zur Erwarmung oder 5 
Kuhlung einer Flussigkeit, ggf. verbunden mit gleichzei- 
tigem Pumpen der Flussigkeit, in schematischer Schnitt- 
darstellung, 

Fig. 3 — ein Schema eines Flussigkeitskreislaufes fur 
den Betrieb der Anordnung nach Fig. 2, 10 

Fig. 4 — ein drittes Ausfiihrungsbeispiel, vorzugswei- 
se geeignet als Vorrichtung zum Pumpen einer Flussig- 
keit, in schematischer Schnittdarstellung, 

Fig. 5 — eine Frontansicht der Anordnung von Fig. 4, 

Fig. 6 — ein Schema eines erweiterten Ausfuhrungs- i 5 
beispiels, betreffend cine Pump- und Erwarmungsvor- 
nchtung fur die entcrale kunstliche Nahrungszufuhr, 

Fig. 7 — ein Schema eines anderen erweiterten Aus- 
funrungsbeispiels, betreffend eine Hamofiltrationsvor- 
richtung, 2Q 

Fig. 8 — ein Steuerungsdiagramm fur die Anordnung 
gemaB Fig. 7. 

Die in Fig. 1 dargestelltc Anordnung zeigt in einem 
schematischen Langsschnitt ein crstes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung. Wichtiger Bestandteil ist ein dunn- 25 
wandiger Hohlkorper von im wesentlichen zylindri- 
scher Gestalt nach Art eines Wellrohres oder Faltenbal- 
ges, wobei die dtinnwandige Mantelflache 10 eine ge- 
windeartige Struktur aufweist Ein Ende des Hohlkor- 
pers ist mit einer Sockciplattc 12 abgeschiossen und 30 
durch diese z. B. mit der Frontplatte eines Gerates fest 
verbunden- Das andcrc Ende des Hohlkorpers ist durch 
eine Deckpiatte 14 verschlossen. Der Abstand zwischen 
der Deckpiatte 14 und der Sockelplatte 12 ist verander- 
bar, im gezeigten Beispici mit Hilfe einer in der Deck- 35 
platte gelagerten Gewindespindel 16, die einen Dreh- 
knopf 18 tragt, und einem entsprechenden Gewinde in 
der Sockelplatte 12. 

In den an der AuBenflache gewindeartig verlauf enden 
Zwischenraum der Oberflachenstruktur des Hohlkor- 40 
pers ist ein Schlauch 20 gcwickelt, durch den das Medi- 
um, z, B. eine Infusionsflussigkeit oder Blut, flieBt Hier- 
zu ist, wie auch bei den weiteren Ausfuhrungsbeispielen, 
die Tiefe des Zwischenraumes in der Oberflachenstruk- 
tur den MaBen des Schlauches angepaBt Sie liegt vor- 45 
zugsweise m der GroBcnordnung des 1,2- bis l,8fachen 
des Schlauch-AuBendurchmesscrs. Vor dem Aufwickeln 
des Schlauches wird der Hohlkorper durch entspre- 
chendes Betatigen des Drchknopfes 18 maximal ge- 
dehnt, so daB der Schlauch in den Zwischenraum der 50 
gewmdeartigen Struktur paBL Danach wird der Hohl- 
korper durch entgegengesetzte Betatigung des Dreh- 
knopfes nach Bedarf zusammengedruckt, wobei auch 
der Schlauchquerschnitt cntsprcchcnd verformt wird 

Im Inneren des Hohlkorpers ist eine Heizvorrichtung 55 
angeordnet Sie besteht bei dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiei aus einer Heizschlange 22, die im Zwi- 
schenraum der gewindeartigen Struktur an der Innen- 
flache des Hohlkorpers liegL Besonders vorteilhaft ist 
fur diesen Zweck eine HeizschJange aus einem elek- eo 
tnsch leitfahigen elastischen Kunststoff, in den die bei- 
den der Zu- und Abfuhrungen des Stromes dienenden 
elektnschen Leiter 24, 26 eingebettet sind, so daB der 
Heizstrom, m der Querschnittflache der Heizschlange 
betrachtet, von dem Leiter 24 durch den elektrisch leit- 65 
fahigen Kunststoff zu dem Leiter 26 flieBt, oder umge- 
kehrL Geeignete elektrisch leitende Kunststoffe, z,B. 
mit Kohlenstoff angereicherter Silikonkautschuk, sind 


6 


bekannt Bei Bedarf kann die Heizschlange eine Isola- 
tionsschicht aus einem gleichartigen, aber elektrisch 
nichtleitenden Kunststoff aufweisen. 

Durch das Zusammendrucken des Schlauches im Zwi- 
schenraum der Oberflachenstruktur werden gunstige 
Voraussetzungen flir den Warmeubergang zwischen 
dem Inneren des Schlauches und der Heizeinrichtung 
geschaffen. u. a. wei! hierdurch der groBte Teil der 
Schlauchoberflache unter Verdrangung storender Luft- 
schichten m innigen Kontakt mit der Heizeinrichtung 
gebracht wird. Eine noch wichtigere Wirkung besteht 
jedoch darin, daB durch die Verminderung der Quer- 
schnittsflache bei gleichbleibender oder sogar vergro- 
Berter Oberflache der Warmeaustausch im Inneren der 
stromenden Flussigkeit wesentlich verbessert wird 

Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung kann in verschiede- 
ner Weise vorteilhaft abgewandelt oder weiter ausee- 
staltet werden: 5 

Zur Erlangung einer Pumpfunktion durch abwech- 
selnde VergroBerung und Verkleinerung des im 
Schlauch eingeschlossenen Volumens unter Verwen- 
dung entsprechend gesteuerter EinlaB- und AusIaBven- 
tile besteht eine zweckmaBige Erganzung darin, die Ge- 
windespindel 16 mit einem Antriebsmotor zu verbinden 
der die Gewindespindel in wechselnder Richtung dreht ' 
Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung zu dem glei- 
chen Zweck besteht darin, eine Einrichtungzur abwech- 
selnden Verminderung und Erhohung des Druckes im 
Innenraum des Hohlkorpers vorzusehen, vorzugsweise 
m der Form, daB der Innenraum mit einer Flussigkeit 
gefullt 1st, deren Druck abwechselnd vergroBert und 
verkleinert wird, z. B. mittels eines in der Sockelplatte 
12 gef Qhrten Tauchkolbens. 

Anstelle der an der Innenflache des Hohlkorpers an- 
geordneten Heizschlange kann eine im Innenraum des 
Hohlkorpers befindliche Flussigkeit als Heizmedium 
(oder Kuhlmedium) dienen. Das Heizmedium (bzw. 
Kuhlmedium) wird hierzu z. B. unter Benutzung einer 
externen Heizvorrichtung (bzw. Kuhl vorrichtung) fiber 
an der Sockelplatte 12 vorgesehene Anschlusse durch 
den Innenraum des Hohlkorpers gefuhrt AuBerdem 
kann durch periodische Veranderung des Volumens der 
im Hohlkorper befindlichen Flussigkeit hiermit zu- 
gleich, wie bereits erwahnt, eine Pumpfunktion erreicht 
werdea Eine soiche Anordnung ist besonders vorteil- 
haft z. B. bei Vorrichtungen zur Hamodialyse oder Ha- 
modiafiltration einsetzbar, bei denen bereits ein ent- 
sprechender Flussigkeitskreislauf mit thermostatisch 
geregelter Temperatur zur VerfQgung steht, an den die 
Vornchtung wie oben angegeben angeschlossen wer- 
den kann. Auf diese Weise ist es z. B. mit geringem 
Aufwand mdglich, die Warme der abflieBenden ge- 
brauchten Dialysierfliissigkeit zur Erwarmung einer In- 
fusions- oder Substitionslosung auszunutzen. Der ge- 
samte Aufwand fur eine gesonderte Heizung sowie 
Temperaturregelung und -uberwachung entfallt hierbei. 

Bei dem in Fig. 2 ebenfails in Form eines schemati- 
schen Langsschnittes gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 
wird erne fur das Einlegen des Schlauches geeignete 
Oberflachenstruktur mit variablem Zwischenraum da- 
durch geschaffen, daB ein Rohr 28 von etwa rechtecki- 
gem Querschnitt urn einen zylindrischen Tragkorper 30 
gewxmden ist und diesen lose umschlieBt Der Tragkor- 
per 30 ist in einem Sockelkorper 32 axial verschiebbar 
gelagert Ein Ende des Rohres 28 ist mit dem Sockelkor- 
per 32 verbunden, wobei durch einem im Sockelkorper 
Iiegenden Kanal 34 eine den DurchlaB von Flussigkeit 
erlaubende Verbmdung zwischen dem Inneren des Roh- 
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res 28 und einer an den Sockelkorper angeschlossenen 
Leitung 36 geschaffen wird. Das andere Ende des Roh- 
res ist mit dem den frontseitigen AbschluB des Tragkor- 
pers 30 biidenden Flansch 38 verbunden. Durch einen im 
Flansch bzw. Tragkorper verlaufenden Kanal 40, 42 be- 5 
steht eine den Durchtritt von Flussigkeit erlaubende 
Verbindung zwischen dem Inneren des Rohres 28 und 
der an den Tragkorper angeschlossenen Leitung 44. Die 
_ Leitungen 36 und 44 dienen dazu, eine Heiz- oder Kuhl- 
fliissigkeit durch das Rohr 28 zu leiten. 10 

Durch axiale Verschiebung des Tragkorpers 30 in der 
Fuhrung des Sockelkorpers 32 wird der Abstand zwi- 
schen den Windungen des Rohres 28 vergroBert oder 
verkleinert Die Verschiebung wird hydraulisch oder 
pneumatisch durch ein im Inneren des Tragkorpers an- 15 
geordnetes System von Kolben und Zylinder bewirkt, 
wobei ein im Inneren des Tragkorpers befindlicher 
Hohlraum 46 als Zylinder dient. Der Kolben 48 ist durch 
eine im Tragkorper gefuhrte Kolbenstange 50 an einer 
Platte 5i befestigt, die ihrerseits mit dem Sockelkorper 20 
32 verbunden ist Durch Verandern des Druckes in der 
Leitung 52, die durch den Kanal 54 mit dem Hohlraum 
46 in Verbindung steht, konnen Kolben und Zylinder 
nach Bedarf gegeneinander verschoben werden. 

Der Schlauch 20 ist in deri Zwischenraum der Win- 25 
dungen des Rohres 28 gewickelt, und durch nachfolgen- 
de Verengung des Zwischenraumes ist ein Querschnitt 
nach Bedarf verformt Dabei ergeben sich die bereitsim 
Zusammenhang mit Fig. 1 genannten Vorteile hinsicht- 
lich des Warmeubergangcs zwischen dem im Schlauch 30 
20 befindlichen Medium und dem durch das Rohr 38 
flieBenden Heiz- oder Kuhlmedium. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel kann 
ebenfalls in verschiedener Weise vorteilhaft abgewan- 
deit werden: 35 

An der Stelle des Rohres 28 kann ein gleichartig ge- 
fonnter elektrischer Heizstab treten. Falls eine Behei- 
zung oder Kuhlung nicht vorgeschen ist, sondern ledig- 
lich die Funktion als Pumpe oder regelbares Drosselor- 
gan in Betracht kommt, ist das Rohr 28 selbstverstand- 40 
lich durch einen einfachen gewundenen Stab ersetzbar. 
Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB anstelle des 
hydraulischen oder pneumatischen Antriebes auch ein 
mechanischer Antrieb zur Veranderung der Weite des 
zum Einlegen des Schlauches bestimmten Zwischenrau- 45 
mes vorgesehen werden kann. 

Eine besonders gunstige Kombination der Funktion 
Heizen/Pumpen oder Kiihlen/Pumpen wird dadurch er- 
reicht, daB der Druck einer durch das Rohr 28 zu leiten- 
den Heiz- oder Kuhlfltissigkeit gleichzeitig zum Betrieb 50 
des hydraulischen Antriebssystems genutzt wird. Ein 
Ausfuhrungsbeispiel einer entsprechenden Anordnung 
ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Die Enden 36, 44 
des gewundenen Rohres 28 sind an einen Flussigkeits- 
kreislauf angeschlossen, der eine Pumpe 54, einen 55 
Durchlauferwarmer 56 und ein Ventil 58 aufweist Wenn 
das Ventil 58 offen ist, zirkuliert erwarmte Flussigkeit 
durch das Rohr 28. Zwischen dem AuslaB 36 des gewun- 
denden Rohres 28 und dem Ventil 58 zweigt die Leitung 
52 ab, die zu dem Antriebszylilnder 46 fiihrt Wenn das 60 
Ventil 58 ganz oder teilweise geschlossen wird, steigt 
somit der Druck im Antriebszylinder 46, und das gewun- 
dene Rohr 28 wird entsprechend der zu Fig. 2 gegebe- 
nen Beschreibung komprimiert, so daB sich der Zwi- 
schenraum, in den der Schlauch eingelegt ist, entspre- 65 
chend verengt Durch nachfolgendes Offnen des Ventils 
58 kehrt das Antriebssystem durch die Federkraft des 
gewundenen Rohres oder die Kraft einer eventuell zu- 
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satzlich vorgesehenen Feder oder durch eine in Fig. 3 
nicht beriicksichtigte Umsteuerung des Druckes auf die 
andere Seite des Kolbens 48 in die Ausgangsstellung 
zuruck. Durch periodische Betatigung des Ventils 58, 
gesteuert durch einen Zeittaktgenerator oder die Stel- 
lung des Antriebssysstems abtastende Sensoren oder 
Endschalter, wird somit eine Pumpfunktion in bezug auf 
das im Schlauch 20 befindliche Medium erreicht. 

Das mit dem Flussigkeitskreislauf in Fig. 3 verbun- 
dene GefaB 60 dient dem Ausgleich der durch die Tatig- 
keit des Antriebssystems bedingten Volumenschwan- 
kungen. 

Auch bei der in Fig. 2 angegebenen Anordnung be- 
steht die besonders vorteilhafte Moglichkeit, das durch- 
stromte Rohr in den Flussigkeitskreislauf einer Vorrich- 
tung zur Hamodialyse oder Hamofiltration einzubezie- 
hen, urn beispielsweise unter Ausnutzung der Warme 
der gebrauchten Dialyseflussigkeit eine Infusions- oder 
Substitutionslosung, die durch einen zwischen den Win- 
dungen des Rohres eingelegten Schlauch geleitet wird, 
zu erwarmen. Auch ein zur Realisierung einer Pumpf- 
unktion notwendiger Antrieb, z. B. entsprechend dem in 
Fig. 3 angegebenen Schema, vereinfacht sich hierdurch, 
da z. B. die Pumpe 54, das Ausgleichsgef aB 60 und natur- 
lich auch der Durchlauferwarmer 56 entfallen konnen. 

Fig. 4 zeigt in Form eines schematischen Langsschnit- 
tes ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. In 
Fig. 5 ist eine Frontansicht dieser Anordnung darge- 
stellt. Der Schlauch 20 ist in einen Zwischenraum varia- 
bler Weite eingelegt, der im Prinzip von zwei gegenein- 
ander koaxial beweglichen kreisringfdrmigen Fiachen 
62, 64 und einer inneren zylindrischen Ringflache 66 
gebildet wird. Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
ist zum Verandern der Weite des Zwischenraumes ein 
magnetischer Antrieb vorgesehen, wobei durch gleich- 
zeitige Nutzung von Bestandteilen des magnetischen 
Kreises als Teile der Struktur des variablen Zwischen- 
raumes ein besonders einfacher und dadurch vorteilhaf- 
ter Aufbau erzielt wird. Eine der kreisringfdrmigen Fia- 
chen, die den zum Einlegen des Schlauches 20 bestimm- 
ten Zwischenraum begrenzen, wird von der Stirnflache 
62 des AuBenkorpers 68 des Magnetsystems, des soge- 
narinten Magnettopfes, gebildet Die zweite kreisring- 
formige Flache ist die Innenflache 64 der Polplatte 70, 
die mit dem beweglichen Anker 72 des Magnetsystems 
magnetisch leitend vereinigt ist Die innere Begrenzung 
des Zwischenraumes besteht aus der zylindrischen Man- 
telflache 66 des Fiihrungsringes 74, der den Anker 72 
umschlieBt Dieser Fuhrungsring besteht aus nicht ma- 
gnetisierbarem Material, wahrend die iibrigen genann- 
ten Teile 68, 70, 72 des Magnetsystems aus magnetisier- 
barem Material bestehen. 

Der Magnettopf enthalt eine Wicklung 76, durch de- 
ren Speisung mit elektrischem Strom in Qblicher Art das 
Magnetfeld erzeugt wird, unter dessen EinfluB der An- 
ker 72 in den Spulentopf gezogen und somit der Zwi- 
schenraum, in den der Schlauch 20 eingelegt ist, verklei- 
nert wird. Fur die entgegengesetzte Bewegung ist eine 
Feder 78 vorgesehen. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist zur Steue- 
rung der Bewegung ein Positionssensor 80 vorgesehen, 
z. B. in Form eines elektrischen Widerstandsgebers, der 
eine Information uber die aktuelle Stellung des Ankers 
und somit uber die Weite des Zwischenraumes, in den 
der Schlauch eingelegt ist, in Form eines elektrischen 
Signals liefert Zur genauen Steuerung der Weite des 
Zwischenraumes, z. B. nach einer extern vorgegebenen 
zeitlichen Funktion, ist ein Regler 82 vorgesehen, der 
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den Istwert der Position mit einem Ober die elektrische 
Signalleitung 84 zugefuhrten vorgegebenen SoIIwert 
der Position vergleicht und die Stromversorgung der 
Magnetspule 76 so beeinfluBt, daB Istwert und SoIIwert 
in Obereinstimmung kommen. 

Die in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigte Ausfuhrung ist u. a. 
als Dosierpumpe mit variablem Hub fur Infusionen oder 
als regelbare Drossel geeignet Beim Einsatz als Infu- 
sionspumpe oder als Blutpumpe in extrakorporalen 
Kreislaufen hat sie gegenuber den sonst allgemein ge- 
brauchlichen Schlauchpumpen in Form von Rollenpum- 
pen den wesentlichen Vorteil, daB die mechanische Be- 
anspruchung und der dadurch bedingte VerschleiB des 
Schlauchmaterials erheblich geringer ist und insbeson- 
dere eine Reibung zwischen den Innenwanden des 
Schlauches, die zum Abtrieb kleinster Partikel fuhren 
kann, nicht stattfindet Solche Partikel, die in den Blut- 
kreisiauf eines Patienten gelangen, verursachen zwar im 
allgemeinen keine akut erkennbaren Schaden, tragen 
aber zu den Risiken einer Langzeitbehandlung, wie bei- 
spielsweise bei der Hamodialyse, durchaus bei. 

Die zur Erzielung einer Pumpfunktion notwendigen 
Ventile, z, B. in Form von magnetisch betatigten 
Schlauchklemmventilen, konnen vorteilhaft mit den 
Schlauchhalterungen 86 (Fig. 5) vereinigt werden. 

Die pulsierende Forderung, die sich bei Benutzung 
der beschriebenen Anordnungen als Pumpen ergibt, 
stort bei vielen Anwendungen nicht oder ist sogar er- 
wunscht, z. B. bei extrakorporalen Blutkreislaufen nach 
dem Single-Needle-Prinzip, wie weiter unten am Bei- 
spiel einer Anwendung bei einer Hamofiltrationsvor- 
richtung beschriebea Bei Bedarf kann durch eine dop- 
pelte Anordnung mit zwei Schlauchen, die abwechselnd 
komprimiert werden, eine nahezu pulsationsfreie For- 
derung erreicht werden, bei der Anordnung nach Fig. 4 
und Fig. 5 besonders vorteilhaft in der Weise, daB zwi- 
schen der Polplatte 70 und einer zusatzlich davor ange- 
ordneten, mit dem Magnettopf starr verbundenen Plat- 
te ein zweiter Zwischenraum zur Aufnahme des zweiten 
Schlauches vorgesehen wird. 

Die Anordnung nach Fig. 4 und Fig. 5 kann durch 
Einbau eines elektrischen Heizelements auch zur Er- 
warmung des durch den Schlauch flieBenden Mediums 
dienen. Besonders interessant ist hierbei die Moglich- 
keit, die in der Magnetspule entstehende Warme, die 
normalerweise als Verlustwarme unerwQnscht ware, 
zur Erwarmung des durch den Schlauch flieBenden Me- 
diums auszunutzen. 

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen erweiterte Ausfiihrungsbei- 
spiele der Erfindung in schematischer Form, in denen 
die zuvor in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 dargestellten oder 
aus diesen durch weitere Ausgestaltung oder Kombina- 
tion von Merkmalen abgeleiteten Funktionseinheiten 
wahlweise Anwendung finden konnen. Die betreffende 
Funktionseinheit ist in Fig, 6 und Fig. 7 mit 100 bezeich- 
net 

Fig. 6 bezieht sich auf eine Pumpvorrichtung mit 
gleichzeitiger Erwarmung des gepumpten Mediums, 
z. B. fur die Nahrungszufuhr bei der enteralen kunstli- 
chen Ernahrung. Das Medium von breiiger Konsistenz 
gelangt aus dem VorratsgefaB 102 uber die Schlauchlei- 
tung 104 und das EinlaBventil 106 zu der Funktionsein- 
heit 100 und von dort durch das AuslaBventil 108 und die 
Schlauchleitung 110 zum Pau'entert Die Funktionsein- 
heit 100 bewirkt in der zuvor beschriebenen Weise die 
Erwarmung des Mediums und zugleich durch abwech- 
selnde VergrdBerung und Verkleinerung des im 
Schlauch eingeschlossenen Volumens im Zusammen- 
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wirken mit den Schlauchklemmventilen 106 und 108 sei- 
nen Transport Die abwechselnde VolumenvergroBe- 
rung und -verkleinerung der Funktionseinheit 100 und 
die Tatigkeit der Ventile 106 und 108 wird durch die 
5 Steuerungs- und Antriebseinheit 112 bewirkt, und zwar 
in der Weise, daB fur die Dauer der VolumenvergroBe- 
rung das EinlaBventil geoffnet und das AuslaBventil ge- 
schlossen ist und fur die Dauer der Volumenverkleine- 
rung das AuslaBventil geoffnet und das EinlaBventil ge- 
io schlossenist 

Ein wichtiger Vorteil der in Fig. 6 gezeigten Anord- 
nung Iiegt darin, daB das gesamte sterile, aus Grunden 
der Hygiene nur zum einmaligen Gebrauch bestimmte 
Oberleitungssystem zwischen dem VorratsgefaB und 
15 dem PatientenanschluB nur aus einem einfachen einheit- 
lichen Schlauchstuck besteht und somit nur geringe Ko- 
sten verursacht 

Fig. 7 ist das Schema einer Hamofiltrationsvorrich- 
tung dargestellt, bei der eine Funktionseinheit 100 der 
20 beschriebenen Art besonders vorteilhafte Anwendung 
findet und gegenuber den bisher zu diesem Zweck ge- 
brauchlichen Einrichtungen wesentliche Vereinfachun- 
gen ergibt Es handelt sich urn eine Anordnung mit ei- 
nem extrakorporalen Blutkreisiauf nach dem sogenann- 
25 ten Single-Needle-Prinzip, bei der dem Patienten Blut in 
kleinen Einzelmengen uber eine einzige Leitung 114 
abwechselnd entnommen und wieder zugefiihrt wird. 

Die Leitung 114, deren auBeres Ende (links in Fig. 7) 
an einen in ein BlutgefaB des Patienten eingefuhrten 
30 Katheter angeschlossen ist, fuhrt zu diesem Zweck zu 
einer Leitungsverzweigung 150. Von dort fuhrt eine 
Entnahmeleitung 1 18 das Blut zum EinlaB der als Pump- 
element dienenden Funktionseinheit 100. Vom AuslaB 
der Funktionseinheit 100 gelangt das Blut durch die Lei- 
35 tung 122 zum EinlaB des Blutraumes 126 des Hamofil- 
ters 124. Der AuslaB des Blutraumes 126 ist uber die 
Ruckfuhrungsleitung 136, bestehend aus den Leitungs- 
abschnitten 136a und 136b, wieder an die Leitungsver- 
zweigung 150 angeschlossen. 
40 In der Leitung 136 (136a, 136^ ist stromabwarts vom 
Blutraum des Hamofilters zusatzlich eine Luftabschei- 
dekammer 142 eingefugt Sie hat im wesentlichen die 
Funktion einer Sicherheitseinrichtung, die verhindert, 
daB Luft, die infolge einer Storung in den extrakorpora- 
45 len Blutkreisiauf gelangen konnte, durch die Leitung 114 
in den inneren Blutkreisiauf des Patienten gefordert 
wird. Vom oberen Teii der Luftabscheidekammer 
zweigt ein Leitungsstuck 144 ab, das normalerweise mit 
einer Klemme 146 verschlossen ist Durch dieses Lei- 
50 tungsstuck kann angesammelte Luft nach Bedarf ent- 
fernt werden. Dieses Leitungsstuck 144 kann jedoch 
auch zur Einleitung einer Infusionsflussigkeit in den ex- 
trakorporalen Blutkreisiauf und/oder zum AnschlieBen 
einer DruckmeBeinrichtung zu Oberwachungszwecken 
55 dienen. 

Zur Steuerung des Blutflusses und des Filtrationsvor- 
ganges sind mehrere Schlauchklemmventile vorgese- 
hen: Ein erstes Schlauchkiemmventil 116 an der Leitung 
118 zwischen der Verzweigungsstelle 150 und dem Ein- 
60 laB der Funktionseinheit 100, ein zweites Schlauch- 
kiemmventil 140 am Leitungsabschnitt 136a zwischen 
dem AuslaB des Blutraumes und dem EinlaB der Luftab- 
scheidekammer 142, ein drittes Schlauchkiemmventil 
138 zwischen dem AuslaB der Luftabscheidekammer 
65 und der Verzweigungsstelle 150. Das Offnen und Schlie- 
Ben der Ventile sowie die periodische Erweiterung und 
Verengung des Zwischenraumes der Funktionseinheit 
100 wird durch die Steuerungseinheit 148 bewirkt Die 
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Steuerungseinheit 148 kann dabei eine rein mechani- 
sche, z. B. von einem Motor angetriebene Vorrichtung 
sein, die beispielsweise uber Kurvenscheiben oder Nok- 
ken unmittelbar die notwendigen Bewegungen bewirkt. 
Sie kann aber auch als eine hinsichtlich dieser Funktion 
gleichwertige elektromechanische oder rein elektroni- 
sche Einrichtung in Verbindung mit entsprechenden 
Aktoreni z. B. in Form elektromagnetischer Antriebe, 
ausgefiihrt sein. Einrichtungen dieser Art fur ahnliche 
Zwecke sind bekannt, so sich eine Beschreibung von 
Einzelheiten eriibrigt. 

Eine besondere Eigenschaft des gezeigten Systems 
besteht in der Anordnung des Schlauchklemmventils 
140 an dem Leitungsabschnitt 136a zwischen dem Aus- 
laB des Blutraumes des Hamofilters 124 und dem EinlaB 
der Luftabscheidekammer 142. Bei der folgenden Be- 
schreibung der Ventilsteuerung wird zum besseren Ver- 
standnis zunachst davon ausgegangen, daB das Ventil 
140 synchron mit dem Riicklaufventil 136 arbeitet und 
wahrend der gesamten Ruckfuhrungsphase vollstandig 
geoffnet ist. 

In der Entnahmephase ist das Schlauchklemmventil 
116 geoffnet und das Schlauchklemmventil 138 ge- 
schlossen. Aufgrund der gleichzeitig stattfindenden Vo- 
lumenvergroBerung der Funktionseinheit 100 flieBt das 
Blut vom Patienten durch die Leitungen 114 und 118 
und wird in dem erweiterten Volumen des Schlauches 
20 in der Funktionseinheit 100 gespeichert. Das 
Schlauchklemmventil 140 ist in dieser Phase geschlos- 
sen. Es verhindert, daB in der Luftabscheidekammer 142 
angesammelte Luft ruckwarts in die Leitung 136a ge- 
saugt wird. 

In der sich anschlieBenden Ruckfuhrungsphase ist das 
Schlauchklemmventil 116 geschlossen und das 
Schlauchklemmventil 138 geoffnet Auch das Schlauch- 
klemmventil 140 ist, wie oben vorausgesetzt, wahrend 
der gesamten Ruckfuhrungsphase vollstandig geoffnet. 
Durch Volumenverkleinerung des Schlauches 20 in der 
Funktionseinheit 100 wird das dort gespeicherte Blut 
ausgetrieben und flieBt durch die Leitung 122, den Blut- 
raum 126 des Hamofilters 124 und die Leitungen 136 
(136a, 1366) und 114zuriick zum Patienten. 

Die Filtrationsgeschwindigkeit, d. h. die Menge des 
Filtrats, das pro Zeiteinheit aus dem Blutraum 126 des 
Hamofilters 124 durch die Filtermembran 128 in den 
Filtratraum 130 ubertritt und von dort durch die Leitung 
132 in das Filtrat-SammelgefaB 134 abflieBt, ist von der 
Durchlassigkeit der Filtermembran und vom Trans- 
membrandruck abhangig. Der Transmembrandruck ist 
die Druckdifferenz zwischen den beiden Seiten der Fil- 
termembran 128, d. h. zwischen dem Blutraum 126 und 
dem Filtratraum 130 des Hamofilters 124. Bei einem zur 
Atmosphare offenen FiltratauslaB ist der Transmem- 
brandruck gleich dem im Blutraum des Hamofilters 
herrschenden Blutdruck. 

Wenn, wie vereinfachend vorausgesetzt, das Ventil 
140 synchron mit dem Ruckfuhrungsventil 138 arbeitet 
und in der Ruckfuhrungsphase vollstandig offen ist, 
schwankt unter den genannten Voraussetzungen der im 
Blutraum herrschende Druck um einen Mittelwert, der 
ziemlich genau mit dem Druck ubereinstimmt, der in 
dem BlutgefaB des Patienten herrscht,in das der Kathe- 
ter zur Blutentnahme und -riickfuhrung eingefQhrt ist, 
wobei die GroBe der Schwankung des Druckes um die- 
sen Mittelwert im wesentlichen vom Stromungswider- 
stand des Katheters und seiner AnschluBteile und von 
den in der Entnahmephase und in der Ruckfuhrungs- 
phase in der Leitung 1 14 herrschenden Werten des Blut- 
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flusses bestimmt wird. 

Oblicherweise wird der Katheter aus medizinischen 
Grunden in eine der groBeren Venen eingefuhrt, in de- 
nen ein relativ niedriger Blutdruck herrscht. Da dieser 
5 niedrige Druck unter den genannten Voraussetzungen 
(und unter der Annahme, daB das Ventil 140 lediglich 
synchron mit dem Ventil 138 gesteuert und in der Ruck- 
fuhrungsphase vollstandig geoffnet wird) als Mittelwert 
fur die Filtrationsgeschwindigkeit maBgebend ist.ergibt 
io sich eine mittlere Filtrationsgeschwindigkeit, die sehr 
niedrig ist und weniger als 10 Prozent der mit einer 
soichen Vorrichtung normalerweise angestrebten Fil- 
trationsgeschwindigkeit betragt 

Ausgehend von diesem nahezu vernachlassigbaren 
15 Minimalwert der Filtrationsgeschwindigkeit kann nun 
mit Hilfe des Ventils 140 die Filtrationsgeschwindigkeit 
nach Bedarf gesteuert werden. 

Hierzu ist gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung 
die Steuerungseinheit 148 so eingerichtet, daB das Ventil 
20 140 wahrend eines Teils der Ruckfuhrungsphase ge- 
schlossen wird, wobei die SchlieBdauer des Ventils 140 
im Verhaltnis zur Dauer der Ruckfuhrungsphase zwi- 
schen 0 und einem Hochstwert von maximal 50 Prozent 
nach Bedarf einstellbar ist. 
25 Der zeitliche Ablauf mit den jeweiligen Zustanden 
der Ventile und der VergroBerung und Verkleinerung 
des Volumens des Pumpelements ist fur diesen Fall in 
Fig. 8 angegeben. Das Diagramm zeigt insbesondere, 
daB das Ventil 140, das gemaB Fig. 7 den DurchlaB von 
30 Blut durch die Leitung 136a zwischen dem AuslaB des 
Blutraumes des Hamofilters 124 und dem EinlaB der 
Luftabscheidekammer 142 steuert, wahrend eines be- 
stimmten, einstellbaren Teils (Tf)dzv Ruckfuhrungspha- 
se (Tr) geschlossen wird. Innerhalb der Zeit 77* bewirkt 
35 die als.Pumpelement dienende Funktionseinheit 100 ei- 
ne Volumenverdrangung Vf. Da dieses Volumen K/we- 
gen des geschlossenen Ventils 140 nicht uber den Aus- 
laB des Blutraumes abflieBen kann, muB ein entspre- 
chendes Filtratvolumen VFdurch die Filtermembran ge- 
40 hen und am FiltratanschluB des Hamofilters austreten. 
Das Filtratvolumen Vf verhalt sich zu dem in einem 
Zyklus geforderten Gesamtvolumen Vc wie die Filtra- 
tionszeit 77* zu der Riickfuhrungszeit Tr. Durch Veran- 
dern der Filtrationszeit Tr, d. L der SchlieBungsdauer 
45 des Ventils 140 wahrend der Ruckfuhrungsphase, kann 
somit das in jedem Zyklus abfiltrierte Flussigkeitsvolu- 
men Vf gesteuert werden. Somit ist auch der zeitliche 
Mittelwert der Filtrationsgeschwindigkeit auf diese 
Weise einstellbar. 
50 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daB 
in der Leitung 136 stromabwarts des Blutraumes 126 
des Hamofilters 124 in der Ruckfuhrungsphase ein re- 
gelbarer Stromungswiderstand wirksam ist, vorzugs- 
weise in der Form, daB das Ventil 140 in der Ruckfuh- 
55 rungsphase nur teilweise geoffnet wird, so daB es einen 
nicht vernachlassigbaren Stromungswiderstand bildet 
Hierzu ist eine Einstellvorrichtung 120 vorgesehen, die 
z. B. in der Weise wirkt, daB sie den Offnungshub des 
Ventils 140 in regelbarem MaBe begrenzt 
so Auch auf diese Weise wird eine Erhohung des zeitli- 
chen Mittelwertes des Druckes im Blutraum des Hamo- 
filters erreicht, so daB die Filtrationsgeschwindigkeit 
entsprechend beeinfluBt wird. 
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